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Sazetak: Zivi svijet (ovjek, Zivotinja, biljka) se sastoji od velikog broja raligitih hemijskih jedinjena,
koja grade zivu materiju, sastavljenu su od relativno malog broja hemijskih elemenata (22). Biogeni
elementi dele se na makromolekule i mikromolekula, u gradi veéine organskih molekula su ugljenik,
vodonik, kiseonik, azot, fosfor i sumpor. U ljudskom tijelu postoje 22 organa, od kojih su Cetiri vitalna
(mozak, pluca, srce i jetra). Lipidi (masti) su sloZzene organske materije, koje obavljaju vazne funkcije
u organizmu covjeka. Razne bolesti mogu da nastanu zbog nedostatka odredenih lipida (masti), a da
bi se obezbjedilo pravilno odvijanje velikog broja procesa, u ¢eliji postoje posebne tvorevine —
celijske organele, gdje se odvijaju specifi¢ni biohemijski procesi. Proteini su prirodni makromolekuli,
koji se sastoje iz velikog broja ostataka molekula aminokiselina. U ovom koautorskom radu dajemo
osnovne karakteristike ovih biogena, uz “pregled” znacaja i funkcija u organizmu, neophodnih za
zivot, zdravlje i kvalitet Covjeka.

Kljuc¢ne reci: organizam, biogeni elementi, lipidi, proteini, zdravlje , kvalitet Zivota

THE ROLE AND THE IMPORTANCE OF LIPID AND PROTEIN IN
THE ORGANISM OF MAN, THE "REVIEW'" OF NEED BIOGENIC
ELEMENTS

Abstract: The living world (man, animal, plant) consists of a large number of volatile chemical
compounds that form living matter, composed of a relatively small number of chemical elements (22).
Biogenic elements are divided into macromolecules and micromolecules, most organic molecules are
carbon, hydrogen, oxygen, nitrogen, phosphorus and sulfur. There are 22 organs in the human body,
four of which are vital (brain, lung, heart and liver). Lipids are complex organic substances that
perform important functions in the human organism. Various diseases can occur due to the lack of
certain lipids (fat), and in order to ensure the proper development of a large number of processes, there
are special cells in the cell - cellular organelles, where specific biochemical processes take place.
Proteins are natural macromolecules, which consist of a large number of amino acid residues. In this
co-author's work, we give the basic characteristics of these biogens, with the "overview" of the
importance and functions in the organism necessary for the life, health and quality of man.
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1. Biogeni elementi u ¢oveku

Ziva materija je savr$eno dobro organizovana gde svaki sastojak ima svoju specifiénu ulogu.
Zivi svet se sastoji od velikog broja rali¢itih hemijskih jedinjena. Medutim, iako brojna, sva
hemijska jedinjenja koja izgraduju zivu materiju sastavljena su od relativno malog broja
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hemijskih elemenata. Zivu materiju ¢ini 99% vodonik, kiseonik, ugljenik i azot, dok 88%
mrtve prirode ¢ine kiseonik, silicijum, aluminijum i gvozde. Od svih hemijskih elemenata koji
se nalaze u prirodi samo 27 ulaze u sastav hemijskih jedinjena koja ¢ine zivi svet. Ti elementi

nazivaju se biogeni i dele se na makromolekule i mikromolekule.

Od biogenih makroelemenata najzastupljenijih u gradi veéine organskih molekula su ugljenik,
vodonik, kiseonik, azot, fosfor i sumpor. Pored ovih elemenata u sastav ljudskog tela ulaze
kalijum, magnezijum, natrijum, kalijum, hlor. Ucestvuju u svim metabolickim procesima i
imaju veoma znacajnu ulogu u odrzavanju zivota. Pa tako npr. osmolarnost telesnih tec¢nosti
zavisi uglavnhom od koncentracije natrijumovih i kalijumovih jona, koji se nazivaju
elektrolitima.

Pored pomenutih, u ljudskom telu nalazi se jo§ 16 elemenata u minimalnim koli¢inama, iz
¢ega proizilazi njihov naziv mikroelementi. Ti elementi koji se nalaze u tragovima su gvozde,
bakar, cink, mangan, kobalt, hrom, selen, molibden, jod, fluor, bor, arsen, nikal, kalaj,
vanadijum 1 silicijum. Iako su mikroelementi prisutni u neznatnim koli¢inama nisu niSta
manje znacajni od ostalih. Zbog toga se elementi iz ove obe grupe smatraju esencijalnim.
Mineralne materije organizam ne stvara sam, nego ih je potrebno uneti hranom. Pa tako, npr.
gvozde je vazan sastojak hemoglobina i njegov nedostatak ometa normalno stvaranje crvenih
krvnih zrnaca, §to prouzrokuje malokrvnost. Kalcijum i fosfor grade kalcijum-fosfate koji su
glavni sastojci kostiju. Sumpor ulazi u sastav nekih aminokiselina. Natrijum, kalijum i hlor
ucestvuju u osmoregulaciji. Fosfor spreava karijes zuba. Kobalt je sastavni deo vitamina
Bi2.

U zivom svetu biogeni elementi se retko nalaze slobodni, U elementarnom stanju (npr. O ili
N2), ve¢ su najceSe u obliku neorganskih i organskih jedinjenja. To su biomolekuli veoma
proste grade (npr. voda) ili neke krajnje sloZene strukture.

Biogeni elementi u prirodi:

- Glavni elementi organskih jedinjenja: C, H, O, N, P, S

- Elementi koji se nalaze u obliku jona: Na, K, Mg, Ca, CI

- Elementi u tragovima: Fe, Cu, Zn, Mn, Co, J, Mo, V, Ni, Cr, F, Se, Si, Sn, B, As
Za Zivotne procese znacajnija su organska jedinjenja koja se unose hranom ili se sintetizuju u
organizmu. Ljudsko telo sastoji se od relativno malog broja organskih jedinjenja, medutim, iz
tog relativno malog broja nastaju znacajni biomakromolekuli. Najvazniji polimeri malih
organski jedinjenja tj. biomakromolekuli za ¢oveka su proteini, lipidi, nukleinske Kiseline i
polisaharidi.

Biomakromolekuli se medusobno vezuju i grade slozene komplekse, a u njihovom vezivanju
ucestvuju i slabije, nekovalentne veze. U Zivom svetu ¢esto se srecu ovakvi makromolekulski
kompleksi, kao $to su, na primer, lipoproteini. Biomakromolekuli, kao i njihovi kompleksi
slozeni su u veoma organizovanu strukturu, tj. ¢eliju, koja je u stanju da obavlja sve procese
metabolizma vazne za odrzavanje zivota.
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Da bi se obezbedilo pravilno odvijanje velikog broja procesa neophodnih za zivot, u ¢eliji
postoje posebne tvorevine — Celijske organele, a u svakoj organeli odvijaju se specifi¢ni
biohemijski procesi. U tim procesima biomolekuli se razgraduju, katabolizuju ili se
obnavljaju, sintetizuju u reakcijama anabolizma. Te reakcije ¢ine metabolizam i odvijaju se u
posebnim uslovima, u vodenim rastvorima, pri skoro neutralnim pH vrednostima i na
umerenim temperaturama. Da bi se odvijale dovoljno brzo, katalizovane su velikim brojem
enzima 1 da nema bioloskih katalizatora reakcije u zivom svetu bi se odvijale beskonacno
sporo. Pored toga, da si se ovakve reakcije odvijale uskladeno, kontrolisane su fizioloskim
mehanizmima 1 hormonima. Ipak, sve §to se dogada u jednom organizmu zavisi 1 do naslednih

osobina, a informacije o tome zapisane su u nukleinskim kiselinama.

Podela minerala
. Makroelementi (Major minerals)
kalcijum fosfor magnezijum natrijum sumpor
hlor kalijjum
. Mikroelementi (Trace minerals with known functions)
gvoide bakar jod mangan kobalt
cink molibden selen fluor
hrom
. Elementi prisutni u malim koli¢inama sa nepoznatom ulogom
aluminijum bor nikl kalaj silicijum
vanadijum germanijum
. Klasi&ni toksiéni elementi
kadmijum olovo Ziva arsen

Slika 1. Podela mineral i predstavnici
2. Stvaranje energije u organizmu

Da bi u organizmu sve reakcije mogle da se odvijaju neophodan je stalan izvor energije.
Nijedno zivo bice, bilo ono jednocelijsko ili visecelijsko ne moze opstati bez energije. Postoje
razni izvori energije, a sve vrste ne mogu da koriste iste energetske izvore. Organizam ¢oveka
je hemiotrofan, Sto znaci da je osnovni izvori energije za ova bic¢a hrana biljnog i Zivotinjskog
porekla.

Veliki organski molekuli (polisaharidi, lipidi i protein) menjaju se u organima i kao posledica
tih promena nastaju raznovrsni mali organski molekuli koje organizam moze apsorbovati.
Apsorbovani mali molekuli organskih jedinjenja sluZe u organizmu kao polazni materijal za
razne sinteze, ali 1 kao materijal koji dalje podleze promenama, od kojih su znacajni oni
procesi u kojima se izdvaja energija. To su procesi razgradnje i oksidacije organskih
jedinjenja, u kojima se pored krajnjih proizvoda, ugljen dioksida i vode, oslobada 1 energija:

(CHzO)n +0,=C0O,+H,0+E
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Brojne su reakcije oksidacije organskih jedinjenja, a za njihovo odvijanje neophodni su mnogi
specificni enzimi. Za delovanje ovih enzima neophodno je i prisustvo drugih jedinjenja, koja
takode ucestvuju u ovim reakcijama. To su najceS¢e nikotinamidni (NAD+ i NADP+) i
flavinski (FAD) nukleotidi.
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Slika 2. Nikotinamid nukleotid i flavin-adenin-dinikluotid

U reakcijama oksidacije organskih molekula oslobodenja energija moze biti konzervirana u
hemijskim vezama nekih funkcionalnih grupa, a takve se veze nazivaju visoko energetskim.
Obicno su to fosfatne veze nekih hemijskih jedinjenja, a najvaznije od njih je adenozin
trifosfat - ATP), gde ATP po hemijskoj gradi je nukleotid i sastoji se od adenina, riboze i tri
fosfatne grupe. Dve krajnje fosfatne grupe vezane su kovalentnim vezama koje su bogate
energijom. ATP se stvara u mitohondrijama, razlaganjem glukoze i masnih kiselina u procesu
oksidativne fosforilacije.
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Slika 3. Adenozin trifosfat

Energija koja se oslobada iz ATP-a koristi se za vrSenje bilo koje vrste rada, na primer
miSiénih kontrakcija, cirkulacije krvi, za stvaranje mozdanih ili nervnih impulsa, za transport
kroz ¢elijsku membranu i drugo. Potrosnjom energije u ATP-u nastaje ADP, Kkoji je ponovo u
stanju da konzervira energiju oslobodenu u oksidacionim reakcijama organskih jedinjenja.
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ATP + H,0 = ADP + Pi +E,
ADP + H,0 = AMP + Pi + E

Postoje mnogobrojne moguénosti da se promeni nacin odvijanja hemijskih reakcija u
metabolizmu, a to moZe izazvati poremecaje u funkcionisanju celog organizma i stvoriti
molekulsku osnovu za patoloSka stanja ili bolesti. Tako bolesti mogu nastati zbog male greske
u strukturi jednog biomolekula, mogu biti posledica pogresne hemijske reakcije, delovanja
jednog enzima ili hormona.

3. Voda u ljudskom organizmu

U organizmu ¢oveka od 70 kg ima 42 1 vode, 28 1 u ¢elijama i1 14 1 van ¢elije, od ¢ega 3,5 |
ulazi u sastav plazme. Voda ¢ini 60% telesne tezine muskaraca i 55% zena. Pojedina tkiva i
organi sadrze razli¢ite koli¢ine vode. Tako zubi i masno tkivo sadrze malo vode (5-20%), a
velike koli¢ine vode se nalaze u vezivnom ili nervnom tkivu. Likvor i mokraca sadrze 97-
99% vode. Da bi organizam funkcionisao normalno, potrebno mu je oko 10 | vode dnevno, od
¢ega 2 1 unosi hranom i pi¢em, dok ostali deo stvaraju sama tkiva. Voda koja nastaje u
tkivima pri kataboli¢kim procesima naziva se endogena ili metabolic¢ka voda i telo je koristi U
razli¢ite svrhe.

Znacaj vode na ljudsko telo je veliki. Ona je jedinstven rastvarac, u kom se najbolje rastvaraju
polarna jedinjenja. Medutim, voda rastvara i nepolarna jedinjenja, koja mogu graditi
vodoni¢nu vezu. Molekul vode je dipolaran i ima mogucnost da gradi vodoni¢nu vezu.
Vodoni¢na veza nastaje elektrostatickim privlaCenjem atoma vodonika vezanog za
elektronegativni kKiseonik jednog molekula i kiseonika drugog molekula vode.

o+ H H 8+

5 ./

:0: |||||||||||H—'O
o+ H
Vodonicna veza

Supstance koje se lako rastvaraju u vodi su hidrofilne, kao $to su, na primer, aminokiseline, proteini i
ugljeni hidrati. Nepolarne supstance koje nisu u stanju da grade vodoni¢nu vezu, nerastvorne su u vosi,
nazivaju se hidrofobne, kao §to su, na primer, lipidi.

Koli¢ina vode u ¢elijama ¢oveka zavisi od:

— starosti (sa staro$¢u ¢elija opada i koli¢ina vode u njima),

— rste tkiva (krvno tkivo ima vecu koli¢inu vode od masnog tkiva),
— metabolicke aktivnosti ¢elija (aktivnije ¢elije imaju vise vode),

— pola (zene imaju manje vode od muskaraca).
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Tabela 1. Koli¢ina vode u organizmu ¢oveka i u hrani

Miladici Stariji . Starije Masho Druga
. . Devojke . . . Hrana
muskarci zene tkivo tkiva
65% 55% 55% 45% 20% 75% 75%

U covekovom organizmu nalaze se mnoga organska ili neorganska jedinjenja, pa i neki
biomakromolekuli u obliku vodenih rastvora. Unutar ¢elijska te¢nost nalazi se u unutar ¢elija i naziva
se intercelularna, dok se u prostorima izmedu c¢elija nalazi vancelijska koja se jo$ naziva i
ekstracelularna. Vancelijske tecnosti su i likvor, sokovi za varenje, ekskreti i drugo. Tkivna te¢nost
naziva se intersticijalna. Razlicit je sastav ovih tecnosti, a glavni neorganski joni unutarcelijskih
te¢nosti su K*, Mg?* i HPO,%, dok se u vanéelijskim te¢nostima nalaze pretezno Na*, CI, HCOz. U
unutarcelijskoj teCnosti nalaze se rastvorene i vece koli¢ine proteina. Karbonati i bikarbonati imaju
ulogu pufera, tj. reguliSu pH vrednost organizma (pri padu pH vrednosti ispod 7 covek moze da zivi
svega nekoliko minuta).

Da bi odrzavao acido-baznu ravnotezu, covekov organizam pruza otpor promeni pH vrednosti. Ako
dodje do promene koncentracije, organizam je u stanju da se odmah neutraliSe, puferizuje. To se
postize puferskim sistemima i uz zna¢ajnu ulogu fizioloskih procesa pluca i bubrega.

Tabela 2. Pregled pH vrednosti telesnih tecnosti

Telesne te¢nosti pH

Plazma 7,3-7,5
Tkivna te¢nost 7,4

Zeludacni sok 1,2-3,0
Pankreasni sok 7,8-8,0
Pljuvacka 6,3-6,8
Mokracéa 5,0-8,0

4. Tkiva i organi coveka

TKivo predstavlja skup celija sliénih po  obliku, veli¢ini i gradi, koje obavljaju
zajednicku funkciju. Kako postoje razlicite vrste celija, tako postoje i razlicite vrste tkiva.
Nauka koja se bavi proucavanjem tkiva naziva se histologija. Postoje Cetiri osnovne grupe
tkiva koje grade ljudski organizam:

1) Pokrovno tkivo - izgraduje kozu i oblaZe telesne Supljine, a osnovna uloga ovog tkiva
je zastitna;

2) Misi¢éno kivo -izgraduje misiée koji omogucéavaju pokretanje tela. Celije su
vretenastog oblika i postoje tri vrste miSi¢nog tkiva: glatko miSiéno tkivo, poprecno-
prugasto misi¢no tkivi i sr¢ano misi¢no tkivo;

3) Nervno tkivo - gradi nervni sistem, odnosno mozak, ki¢menu mozdinu i nerve;
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4) Potporno tkivo - daje potporu organima, povezuje tkiva i ispunjava prostor medu

organima. Postoje Cetiri vrste potpornog tkiva: vezivno, hrskavicavo, kostani i krvno.

Tkiva sli¢na po gradi i funkciji obrazuju organe. Jedno ili vise tkiva obrazuju organe. To su
delovi organizma koji imaju odredeni oblik, veli¢inu, polozaj i funkciju. Slozene zivotne
funkcije obavljaju se zahvaljuju¢i zajednickom i sinhronizovanom radu organa. Takve celine
nazivaju se sistemi organa. Svi sistemi organa ¢ine organizam koji funkcionise kao skladna
celina.

U ljudskom organizmu to su: skeletni sistem, miSiéni sistem, sistem za transportovanje
materija kroz organizam (krvni sistem), kozni sistem, sistem culnih organa, nervni sistem,
sistem organa za disanje, sistem organa sa unutrasnjim luc¢enjem, sistem organa za varenje,
sistem organa za izlucivanje, sistem organa za razmnozavanje. U ljudskom telu postoje 22
organa, od kojih su Cetiri vitalna, 1 to, mozak, pluca, srce i jetra. Zanimljivo je da bez nekih
organa ¢ovek moze preziveti i u sluaju gubitna tih organa njihovu ulogu moZze preuzeti neki
drugi organ ( slezina, slepo crevo).

5. Lipidi i sloZenost

Lipidi/masti su sloZene organske materije koje se obrazuju sjedinjavanjem masnih kiselina i
alkohola, pre svega glicerola. Poznato je da postoji veliki broj prostih i sloZenih lipida, koji se
razlikuju po svom nastanku. Prosti lipidi su supstance ¢iji se molekuli sastoje samo od
ostataka masnih kiselina ( koja se pri alkalnoj hidrolizi oslobada u vidu alkalne soli, odnosno
sapuna) i alkohola (najceS¢e glicerola). A sloZene lipide ¢ine derivati fosforne kiseline
(fosfolipidi) i lipidi koji sadrZe ostatke ugljenih hidrata (glikolipidi).

Druga podela je prema hemijskom sastavu (moguénosti osapunjenja) dele se na osapunjive i
neosapunjive. Osapunjivi lipidi sadrze ostatak bar jedne masne kiseline, koja se pri alkalnoj
hidrolizi oslobada u vidu alkalne soli, odnosno sapuna. U ovu grupu spadaju:

— neutralne masti (triacilgliceroli),
—fosfogliceridi, sfingolipidi i voskovi.

— steroide (steroli, Zu¢ne kiseline 1 steroidni hormoni) 1
— terpene.
Lipidi vrSe veoma vazne funkcije u organizmu €oveka: neophodna su komponenta ¢elijskih

membrana, koje se sastoje od proteinsko-lipidnih kompleksa, predstavljaju najmoénije
molekularne izvore energije — jedan molekul lipida proizvodi mnogo viSe energije nego jedan
molekul glukoze ili belancevina (1g daje sagorevanje 39kJ, dok 1g ugljenih hidrata ili
proteinadaje 17,1 kJ). Deponuje se uz vezivanje najmanje kolic¢ine vode, dok pri sagorevanju
oslobada najvise vode.
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Masti su znacajne 1 zato Sto pospesuju apsorpciju vitamina A, D, E 1 K, te beta karotena.
Neophodne su nasem organizmu jer postoje vitamini koji se ne mogu otopiti u vodi, vec
jedino u mastima. Takode, masti usporavaju probavu $to stvara osecaj sitosti. Lipidisu
neophodni i za sintezu mnogih hormona, bioloski aktivnih supstanci, prenos rastvorljivih
vitamina u vodi i lekovitih supstanci. Hranom se unose uglavnom neutralne masti,
triacilgliceroli i fosfolipidi, koji ne mogu biti apsorbovani pa se varenjem, pre apsorpcije,
moraju razloziti. Lipidi se razlazu se pod uticajem hidrolitickih enzima c¢ije je delovanje
potpomognuto zuc¢nim kiselinama. Tako se u tankom crevu triacilgliceroli hidrolizuju pod
uticajem lipaze iz pankreasa, sa stvaranjem slobodnih masnih kiselina i glicerola, koje se
apsorbuju i prenose svim ¢elijama, u kojima se iz ovih komponenti sintetizuju sve vrste lipida
potrebnih organizmu.

Svaka masna kiselina se
odstranjuje iz glicerola, au
3 jednom ciklusu se oksidiu
c Masna kiselina dvauglienina ostatka radi
| dobijanjaenergije
C Masna kiselina
|
C Masna kiselina
Udeo glicerola u molekulu
triglicerida. Ovaj molekul
sadinjen od 3 C-atomase za
dobijanje energije metaboliSe
slicno uglienim hidratima.
1
?Hz — OH R’ —COOH ESTERIFIKACUA (I? ?Hz —O0—C—FK
H*
HO—CH + R"=COOH <—————= R"—(C—O0—CH (0] + 3H,0
CIH OH R,,,_ COOH HIDROLIZA CIH O " R,”
2 karboksilne 2 c
glicerol kiseline triacilglicerol

Slika 4. Razlaganje masti

Poremecaj lipidne razmene moze da nastane u bilo kojoj fazi - od razlaganja i apsorbovanja u
utrobi, do sinteze odredenih vrsta lipida u ¢elijama, §to se manifestuje promenama
koncentracije nekih oblika lipoproteina u serumu krvi — dislipoproteinemija. Crevna
mikroflora deluje na procese prenosa lipida i holesterola — nedostatak bifidobakterije i aktivni
procesi truljenja u debelom crevu doprinose nagomilavanju holesterola u organizmu. Za
utvrdivanje lipidnog statusa organizma krv se uzorkuje nakon perioda no¢nog gladovanja od
priblizno 12 sati.

Najces¢e se odreduju ukupan holesterol, frakcije holesterola HDL-holesterol i LDL-
holesterol, i trigliceridi. HDL-holesterol, tj. njegova HDL2 podfrakcija, ima zastitnu ulogu,
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Sto su njegove vrednosti vise to je bolje, 1 smatra se da ovaj holesterol ,,¢isti* krvne sudove.
Pozeljno je da odnos ukupan holesterol/HDL-holesterol bude ispod 4.5, a ako je ovaj odnos
iznad 5.0 to se smatra visokorizi¢nim. LDL-holesterol je tzv. ,lo$ holesterol i njegovo
odredivanje je vazno kao faktora rizika za koronarna oboljenja i za one pacijente kod kojih je

dijagnostifikovana ateroskleroza.

Pozeljno bi bilo da je odnos LDL/HDL-holesterol nizi od 3.0, a ako je iznad 3.5 smatra se
visokorizi¢nim. Ovakvi poremecaji mogu biti nasledni — primarni (retko se srecu) i
sekundarni, koji nastaju kao posledica oboljenja jetre (holestaza, hepatitisi, ciroze), pankreasa
(pankreatitis, Secerna Dbolest), bubrega, endokrinih Zlezda (hipoterioza, hipofizna
insuficijencija), alkoholizma.

Holesterol i trigliceridi su dve najpoznatije vrste lipida. Holesterol (steroid) je slozeno
organsko jedinjenje, slicno mastima, koje se u organizmu neprekidno stvara i koristi za
izgradnju Celijskih membrana, daju¢i im tvrdo¢u i otpornost, kao i za sintezu polnih i
steroidnih hormona, vitamina D. Holesterol je supstanca od vitalnog znacaja. U jetri se
obrazuje 50-80% ukupne koli¢ine holesterola, a preostali holesterol dospeva u gotovom
obliku preko proizvoda zivotinjskog porekla (salo, masno meso, puter, jaja i dr.). S obzirom
da se holesterol, kao i druge masti, ne rastvara u vodi, njegov prenos izmedu organa i tkiva
ide od rastvorljivih belancevina, 1 to u obliku lipoproteinskih kompleksa. Jedna vrsta
takozvanih lipoproteina niske gustine prenosi holesterol u tkiva, a druga — lipoproteini visoke
gustine, eliminiSe visak lipoproteina iz ¢elija. Zbog toga postoji gruba podela na lose i dobre
holesterole. ViSak loSeg i nedostatak dobrog holesterola je polazna karika i osnova za
nastanak ateroskleroze u biohemijskom pogledu.

LoSe masti mogu da stvaraju Secer i skrob. Seéer se rastvara na sitnije molekule i obnavlja u
vidu masti. Ove masti se nazivaju trigliceridima. One popunjavaju masne ¢elije, dovode do
poremecaja krvotoka i povecavaju rizik od suzenja koronarnih arterija. 30% dnevnih kalorija
treba da ¢ine korisne nezamenljive masti: maslinovo ulje, nerafinisano kukuruzno,
suncokretovo, sojino i drugo, biljne masti i morski lipidi (tunjevina, bakalar, losos i dr.), a
samo neznatna koli¢ina masti zivotinjskog porekla (najvise 10%).

Razne bolesti mogu da nastanu zbog nedostatka odredenih masti, a te bolesti moguce je
spreciti ukoliko organizmu obezbedimo neophodne masti, koje nisu zastupljene u
dnevnom obroku vecine ljudi. Postoje samo tri vrste masti — zasi¢ene, koje poti¢u iz mle¢nih
proizvoda i crvenog mesa i one su najcesce lose; nezasic¢ene, koje poticu iz povréa i biljnih
masti, su dobre; monozasi¢ene, koje poticu iz ribe i maslina, Su najbolje. Mast je organizmu
potrebna iz nekoliko razloga:

1. ona je na$ osnovni izvor rezervnog goriva,
2. ulazi u sastav membrana svih telesnih ¢elija i mekom opnom obavija sve nase organe i
predstavljaju toplotni isolator;
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3. imaju regulatornu funkciju, na primer, lipidi koji su tipa steroidi (holesterol) ucestvuju
u izgradnji hormona koji imaju regulatornu ulogu u organizmu. To su polni hormoni i
hormoni kore nadbubrezne Zlezde. Ostali hormoni su ve¢inom proteinskog sastava;
4. nezamenljive masne kiseline sluze kao gradivni materijal za izgradnju mnogobrojnih
eikozanoida, koje organizam proizvodi.
Eikozanoidi koji nastaju od OMEGA-3, OMEGA-6 su osnovni regulatori razmene materije i

oni rasporeduju energiju u covekovom organizmu. Mogu da snizavaju krvni pritisak,
povecavaju telesnu temperaturu, Sire ili suzavaju otvor bronhija, stimuliSu proizvodnju
hormona, deluju na imunitet, zgrusnjavanje krvi, upalne reakcije, povecavaju osetljivost
nervnih vlakana i kontrolu bola. Ove hemijske supstance slicne hormonima, od kojih se
mnoge nazivaju 1 prostaglandinima, u velikoj meri uti¢u na zdravlje.

Zanimljivo je da aspirin spreCava sintezu nekih prostaglandina koji podsticu agregaciju
trombocita 1 zato ovaj lek sprecava trombozu.

6. Proteini-makromolekuli

Proteini su prirodni makromolekuli Kkoji se sastoje iz velikog broja ostataka molekula
aminokiselina. U zivim bi¢ima proteini su najbrojnija jedinjenja i najvazniji sastojci Celije.
Vise od 50% jedinjenja koja Cine ¢eliju su proteini. U ljudskom organizmu identifikovano je
preko 1.000.000 razli¢itih proteina, sa razli¢itim brojem aminokiselinskih ostataka, razli¢itih
molekulskih masa, raznovrsnih struktura, fizicko-hemijskih osobina i specifi¢nih aktivnosti.
Proteini ulaze u sastav misic¢a, vezivnog tkiva, koze ili delova ¢elijskih struktura. Proteini koji
obezbeduju Cvrstinu nazivaju se strukturnim proteini, oni koji omogucavaju pravilno
funkcionisanje Zivog organizma, funkcionalnim proteinima. Proteini su i svi enzimi koji
omogucavaju odvijanje skoro svih hemijskih reakcija, kao i neki hormoni koji su po
hemijskom sastavu proteini.

Postoje proteini izrazito specifi¢nih uloga, pa tako proteini grade antitela koja Stite organizam
od stranih materija ili tkiva. U odrzavanju i ¢uvanju zivota ucestvuju i proteinski faktori
koagulacije. Proteini su i specifi¢ni prenosioci mnogih supstanci u organizmu, kao, na primer,
hemoglobin je glavni prenosioc neophodnog kiseonika. Ucestvuju u stvaranju lipoproteina,
prenosioca razli€itih lipida. Univerzalni prenosioc razli¢itih supstanci u krvnoj plazmi je 1
protein albumin. Proteini su i sastojci ¢elijskih membrana, gde reguliSu komunikaciju Celije sa
okolinom. Zajedno sa nukleinskim kiselinama, mnogi proteini uc¢estvuju u prenosu genetskih
informacija. Osobine proteina zavise od vrste 1 broja aminokiselina 1, jo§ viSe, od njthovog
redosleda u molekulu polipeptida.

Aminokiseline su organske kiseline koje, pored obavezne karboksilne grupe, sadrze i amino
grupu. Najznacajnije aminokiseline su alfa aminokiseline (Slika 9.), ¢ija se amino grupa
nalazi vezana za C atom u alfa polozaju u odnosu na karboksilnu grupu.
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Za C atom u alfa poloZaju vezani su razli¢iti bo¢ni nizovi (R) od Kojih zavise osobine

aminokiselina. Glicin je najprostija aminokiselina. Umesto bo¢nog niza ona sadrzi vodonikov

NH->
R - (I:O; COOH
il
atom. Sve ostale aminokiseline u proteinima imaju bo¢ne nizove. Prema hemijskoj strukturi i
osobinama boc¢nh nizova moze se razlikovati viSe grupa aminokiselina, koje imaju alifati¢ne,
aromaticne ili heterocikli¢ne bo¢ne nizove.

Aminokiseline povezane su peptidnim vezama. To su kovalentne hemijske veze koje se
formiraju izmedu dva molekula kad karboksilna grupa jednog molekula reaguje sa amino
grupom drugog molekula, uz otpustanje molekula vode .

Kada se samo dve amino kiseline povezu peptidnom vezom obrazuje se dipeptid, a povezane
tri amino Kkiseline daju tripeptid. Polipeptidni lanci predstavljaju polimere, dok su
aminokiseline monomeri. Broj, vrsta i redosled amino kiselina u polipeptidnom lancu
predstavlja primarnu strukturu proteina koja je odredena genima. Svi proteini se grade
kombinacijama 20 razli¢itth aminokiselina. Svaki polipeptidni lanac dobija dalje odredenu
prostornu strukturu: sekundarnu, tercijarnu i kvatenernu.

Sekundarna struktura se postize obrazovanjem vodoni¢nih veza, savijanjem polipeptidnog
lanca. Povezuju se N-H grupe iz jedne peptidne veze sa C=0O grupom druge nesusedne
peptidne veze, ¢ime se postize jedan od dva moguca oblika: alfa-spirala (zavojnica) koja se
postize povezivanjem svake Cetvrte aminokiseline u lancu vodoni¢nim vezama; beta-ploca
obrazuje se povezivanjem udaljenih delova polipeptidnog lanca vodoni¢nim vezama.

Postizanje tercijerne strukture polipeptidni lanac postaje bioloski aktivan te se tek tada moze
nazvati protein. Savijanje polipeptida u neuredenim delovima postiZze se odredeni oblik prema
kome se razlikuju dve osnovne vrste proteina: fibrilarni i globularni.

Proteini sadrze esencijalne i neesencijalne aminokiseline. | dok neesencijalne amino kiseline
telo proizvedi samostalno, esencijalne se unose hranom. Dnevna koli¢ina proteina koju je
potrebno uneti racuna se prvenstveno u odnosu na telesnu tezinu pojedinca. Odraslim
osobama je potrebno oko 0,9 grama proteina po kilogramu, a 20% dnevno unetih kalorija
treba da potice upravo od proteina.

Razlikujemo proteine Zivotinjskog i proteine biljnog porekla. U proizvode koji su najbogatiji
izvor proteina spadaju namirnice zivotinjskog porekla i mlecni proizvodi. Belo odnosno
zivinsko meso je najzdravije jer je izvor nemasnih proteina dok crveno podiZze nivo
holesterola, pa ga je u velikim koli¢inama bolje izbegavati. Najbogatiji, ujedno 1 najzdraviji
izvori proteina su nemasno meso i riba, povrée, vo¢e 1 mahunarke. Crveno meso u sebi sadrzi
dosta masti pa se ne preporucuje u svakodnevnoj ishrani, za razliku od belog 1 ribljeg koje
sadrzi manje masnoca pa je svakako i zdravije. Medutim, Ovakva vrsta proteina ne sadrzi sve
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esencijalne aminokiseline pa ih je potrebno kombinovati. Primer proteina biljnog porekla su

grasak, boranija, socivo, zitarice, bundeva, konopljino seme, kokos, sojini proizvodi i drugo.

Kada se u organizam unosi hrana koja sadrzi proteine, u Zelucu se luce sokovi za varenje.
Sokovi razlazu proteine u hrani na amino kiseline koje se spajaju i dalje proizvode potrebne
proteine za organizam. Tako nastaju miSi¢i, organi, kosa, koza i uspesno se reguliSe imuni
sistem. Biljni proteini imaju nizak sadrzaj masti, a visok sadrzaj vlakana, vitamina, minerala i
fitohemikalija koje utiCu na zdravlje i prevenciju bolesti. Pored toga, osnovna hrana ljudi i
zivotinja jer su jedini izvor esencijalnih aminokiselina. U ishrani ljudi biljni proteini su
zastupljeni sa 80%, proteini Zivotinja sa 15%, a riba sa 5%. Kvalitet proteina biljaka se ceni
prema koli¢ini esencijalnih aminokiselina i njihovoj svarljivosti. Oni mogu biti “nepotpuna
hrana” ukoliko su deficitarni u nekim aminokiselinama. Osim za ishranu proteini su znacajni
za primenu kao antimetaboliti (toksi¢ni proteini) i kao zaStitna sredstva protiv bolesti (jer
inaktiviraju viruse, bakterije i sl. agense).
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